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Beschreibung 

Vorrichtung zur Synchronisation eines Mobilfunkempf angers auf 
eine Rahmenstruktur eines empfangenen Funksignals 

5 

Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung fur einen Mobilfunk- 
empf anger, mittels welcher der Mobilfunkempf anger auf die 
Rahmenstruktur eines von einer Basisstation ausgesendeten und 
von dem Mobilfunkempf anger empfangenen Funksignals synchroni- 
10 siert wird, 

Nach dem UMTS {Universal Mobile Telecommunications System) - 
Standard werden Daten zwischen der Basisstation und dem Mo- 
bilfunkempf anger in einer Rahmenstruktur libertragen. Jeder 
15 Rahmen (englisch: frame) enthalt im UMTS-Standard 15 Zeit- 

schlitze (englisch: slot) , welche wiederum jeweils 2560 Chips 
auf weisen . 

Zum Betrieb eines Mobilfunksy stems ist eine zeitliche Syn- 
20 chronitat zwischen der Basisstation und dem Mobilfunkempf an- 
ger notwendig. Die dazu erf orderliche Synchronisation des Mo- 
bilfunkempf angers wird unter anderem beim Einschalten des Mo- 
bilfunkempf angers , beim Ubergang in eine neue Zelle bzw. auf 
Aufforderung von hoheren Protokollierungsschichten durchge- 
.25 fiihrt. Dabei wird zwischen einer Zeitschlitz- und einer Rah- 
mensynchronisation unterschieden . Ziel der Zeitschlitzsyn- 
chronisation ist es, die. Zeitschlitzgrenzen zu finden. Sind 
die Zeitschlitzgrenzen gefunden, so kann die Rahmensynchroni- 
sation durchgefiihrt werden, Dabei wird der Beginn eines Rah- 
30 mens gesucht . 

Fur die Zeitschlitz- und Rahmensynchronisationen stehen vor- 
gegebene, jeweils aus einer Folge von Chips bestehende Syn- 
chronisationscodes zur Verfugung. Die Synchronisationscodes 
35 werden von der Basisstation zu Beginn jedes Zeitschlitzes 

ausgesendet und liegen in dem Mobilfunkempf anger vor. Die von 
dem Mobilfunkempf anger empfangenen Synchronisationscodes wer- 
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den mit den bekannten Synchronisationscodes korreliert. Aus 
den Korrelationsergebnissen werden die Zeitschlitz- und Rah- 
mengrenzen ermittelt. 

5 Wahrend der fur die Zeitschlitzsynchronisation verwendete 

Zeitschlitzsynchronisationscode auch die Bezeichnung „ Primary 
Synchronization Code" (PSC) tragt, werden die fur die Rahmen- 
synchronisation verwendeten Rahmensynchronisationscodes auch 
als ^Secondary Synchronization Codes'' (SSC) bezeichnet . 

10 

Im Folgenden wird die Synchronisation eines Mobilfunkempf an- 
gers auf die Rahmenstruktur eines von einer Basisstation aus- 
gesendeten Funksignals betrachtet . 

15 Im UMTS -Standard gibt es 16 verschiedene Rahmensynchronisati- 
onscodes Cssca (s- = i/ 2, . . . , 16) f welche jeweils aus 256 
Chips bestehen. Jeder Rahmensynchronisationscode Cssca wird 
erzeugt mittels einer posit ionsweisen Multiplikation einer 
erzeugenden Hadamard-Folge mit einer alien Rahmensynchronisa- 

20 tionscodes Cssca gemeinsamen Folge z. Die Folge z ist folgen- 
dermaSen aufgebaut, wobei ® das Kroneckerprodukt darstellt: 

z = [b,b,b, -b,b,b, -b, -b,b, -b,b, -b, -b, -b, -b, -b] 

= [1,1,1,-1,1,1,-1,-1,1,-1,1,-1,-1,-1,-1,-1] ®b (1) 

25 

GemaS Gleichung (1) setzt sich die Folge z aus 16 Folgenglie- 
dern zusammen. Jedem Folgenglied liegt wiederum eine Folge b 
zugrunde, welche jeweils entweder mit +1 oder mit -1 multip- 
liziert ist. Die Folge b ist komplexwertig und wird aus einer 
30 Folge von 16 Chips erzeugt, welche jeweils entweder den Wert 
+1 Oder den Wert -1 annehmen konnen: 

b = (1+j) [1,1,1,1,1,1,-1,-1,-1,1,-1,1,-1,1,1,-1] (2) 

35 Kombiniert man die Gleichungen (1) und (2), so wird ersicht- 
lich, dass die Folge z insgesamt 256 Chips aufweist. 
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Eine positionsweise Multiplikation der Folge z mit 16 unter- 
schiedlichen Hadamard-Folgen, die ebenfalls eine Lange von 
256 Chips aufweisen, liefert die 16 unterschiedlichen Rahmen- 
synchronisationscodes Cssca - 

5 

Zu Beginn jedes Zeitschlitzes wird ein bestimmter Rahmensyn- 
chronisationscode Cssca von der Basisstation ausgesendet. Die 
Reihenfolge der ausgesendeten Rahmensynchronisationscodes 
Cssca ist bei einer gegebenen Basisstation in jedem Rahmen 
10 gleich. Die moglichen Reihenf olgen, in welcher die Rahmensyn- 
chronisationscodes Cssca innerhalb eines Rahmens ausgesendet 
^ werden konnen, sind durch sogenannte Codegruppen CG(m) (m = 

0, 1, . . . , 63) vorgegeben: 

15 CG(m) = [Cm, 0/ Cm, 1/ - - - / Cm, 14 ] (3) 

Die Elemente Cm,k der Codegruppen CG(m) sind der Menge der 
Rahmensynchronisationscodes Cssca entnommen : 

20 Cm,k ^ {CssCl/ CsSC2/ • - • / Cssci6 } (4) 

Der Index k (k = 0, 1,..,, 14) gibt die fortlaufende Numme- 
rierung der 15 Zeitschlitze eines Rahmens an, 

r0j25 Insgesamt gibt es 64 Codegruppen CG(m) . Die Codegruppen CG(m) 
'-^^ sind so aufgebaut, dass innerhalb der Menge der Codegruppen 

CG(m) jede zyklische Verschiebungen der Elemente Cm,k einer 
Codegruppe CG(m) nur einmal vorkommt . Dies bedeutet, dass ei- 
ne zyklische Verschiebung der Elemente Cm',k einer Codegruppen 

30 CG(m') urn mehr als 0 und weniger als 15 Stellen nicht iden- 
tisch ist mit einer zyklischen Verschiebung der Elemente 
Cm",k einer anderen Codegruppe CG(m''). Ferner bedeutet dies, 
dass innerhalb einer Codegruppe CG(m) keine zyklische Ver- 
schiebung der .Elemente Cm,k um mehr als 0 und weniger als 15 

35 Stellen identisch ist mit einer anderen zyklischen Verschie- 
bung innerhalb derselben Codegruppe CG(m). 
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Die 64 Codegruppen CG(m) sind in Fig. 1 in einer Tabelle auf- 
getragen. Die Codegruppen CG(m) finden sich ferner in der 
UMTS-Spezif ikation ^Spreading and modulation (FDD)", 3rd Ge- 
neration Partnership Project TS 25.213 V4.3.0 (2002-06) und 
5 zwar im Abschnitt 5.2.3.2 und dort in Tabelle 4. Die Eintrage 
in der Tabelle von Fig. 1 geben den Index a des Rahmensyn- 
chronisationscodes Cssca an, welcher zu Beginn eines bestimm- 
ten Zeitschlitzes k fur eine bestimmte Codegruppe CG(m) aus- 
gesendet werden soil. Beispielsweise bezeichnet der Eintrag 
10 "7", welcher sich in der Tabelle unter dem Zeitschlitz #4 und 
der Codegruppe CG(1) findet, den Rahmensynchronisationscode 
jv Cssc7. Ini Folgenden wird auf die Tabelle aus Fig. 1 als 64x15- 

^ Matrix CG(m,k) (m = 0, 1,..., 63; k = 0, 1,..., 14) Bezug ge- 

nommen . 

15 

Bei der Durchfiihrung der Rahmensynchronisation ist die Zeit- 
schlitzsynchronisation ublicherweise abgeschlossen, sodass 
die Zeitschlitzgrenzen bekannt sind. Somit konnen die zu Be- 
ginn eines Zeitschlitzes in den Mobilfunkempf anger eingehen- 
2 0 den 2 56 Chips der Rahmensynchronisationscodes detektiert wer- 
den und zur Bestimmung der Rahmengrenzen herangezogen werden. 

Beginnend von dem Startindex jedes Zeitschlitzes werden je- 
wel Is 256 Abtastwerte zunachst mit der komplexwertigen Folge 
2 5 z posit ionsweise multipliziert . AnschlieSend wird aus jeweils 
16 aufeinander folgenden Multiplikationsergebnissen eine Sum- 
me gebildet. Dies entspricht einer Korrelation der Abtastwer- 
te mit der Folge b, welche der Folge z zugrunde liegt. Dabei 
ist auch schon das Vorzeichen beachtet worden, mit welchem 
30 die Folge b in Abhangigkeit von ihrer Position in der Folge z 
behaftet ist. Insgesamt ergeben sich 16 komplexwertige Korre- 
lationswerte X(i) (i = 0, 1,..., 15) fiir jeden Zeitschlitz. 
Die Korrelationswerte X(i) werden in einem Spaltenvektor X 
zusammengef asst : 




X = [X(0) , X(0) , . . . , X(15) ]^ 
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Bislang ist in die Korrelationswerte X(i) lediglich die Folge 
2 eingegangen. Fiir eine vollstandige Rahmensynchronisation 
mussen noch die Hadamard-Folgen, mit denen die Folge z zur 
Erzeugung der Rahmensynchronisationscodes Cssca multipliziert 
5 worden ist, beriicksichtigt werden. Dies geschieht im Rahmen 
einer Hadamard- Trans format ion . Dazu wird der Vektor X mit ei- 
ner 16x16 -Hadamard-Matrix Hi6 multipliziert, und als Ergebnis 
ergibt sich ein Spaltenvektor Y, welcher 16 Komponenten Y(i) 



10 
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Die Hadamard-Matrix Hie enthalt ausschlieSlich die Elemente 
+1 und -1. Die 16 Komponenten Y(i) des Vektors Y geben die 
15 Energien an, mit denen die 16 Rahmensynchronisationscodes 

Cssca in dem betref fenden Zeitschlitz von dem Mobilfunkempf an- 
ger jewel Is empfangen wurden. 

Nach der Berechnung des Vektors Y wird dieser in eine Spalte 
20 einer 16xl5-Matrix A(i, j ) (i = 0, 1,..., 15; j = 0, 1,..., 

14) geschrieben. Jede der 15 Spalten der Matrix A(i,j) ist 

fiir einen bestimmten Zeitschlitz eines Rahmens reserviert. 

Demnach wird der Vektor Y, der aus dem ersten untersuchten 

Zeitschlitz hervorgegangen ist, in die Spalte j = 0 geschrie- 
25 ben, und der aus dem nachf olgenden Zeitschlitz hervorgegange- 

ne Vektor Y wird in die Spalte j = 1 geschrieben. Entspre- 

chend wird f ortgef ahren . 

Das vorstehend beschriebene Vorgehen fiihrt dazu, dass die E- 
30 lemente der Matrix A{i,j) die empfangenen Energien fiir die 16 
Rahmensynchronisationscodes Cssca innerhalb der Zeitlange ei- 
nes Rahmens angeben. 
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Die Suche nach der Rahmengrenze ist gleichbedeutend mit der 
Uberpriifung anhand der Matrix A{i,j), welche Codegruppe CG(m) 
von der Basisstation ausgesendet wurde . Die Kenntnis dieser 
Codegruppe CG(m) fuhrt direkt zu der Rahmengrenze. 

5 

Zur Bestimmung der von der Basisstation ausgesendeten Code- 
gruppe CG(m) wird fiir jede in der Tabelle von Fig. 1 aufge- 
fiihrte Codegruppe CG(m) die empfangene Energie berechnet . Da- 
bei miissen alle moglichen zyklischen Verschiebungen innerhalb 
10 der betreffenden Gruppe CG{m) beachtet warden. Insgesamt 

fiihrt dieses Vorgehen dazu, dass samtliche mogliche Sendefol- 
gen von Rahmensynchronisationscodes Cssca betrachtet werden. 

Die empfangene Energie Dval{m,n), die sich aus einer bestimm- 
15 ten Codegruppe CG(m) und einer bestimmten Verschiebung inner- 
halb der Codegruppe CG(m) um n Stellen ergibt, berechnet sich 
nach folgender Gleichung: 

14 

Dval{m,n) = ^ A (CG (m, k) , (k - n)modl5) (7) 



20 



Nach der Berechnung samtlicher Energiewerte Dval(m,n) fur al- 
le Indizes m (m = 0, 1, . . . , 63) und n (n = 0, 1, . . . , 14) 
lasst sich der maximale Energiewert Dval (mniax/ nmax) ermitteln: 

'25 Dval (mmax, nmax) = max (Dval (m,n) ) (8) 



Der maximale Energiewert Dval (mmax/ n^ax) beinhaltet zwei wich- 
tige Inf ormationen . Zum einen gibt der Index mmax die Code- 
gruppe CG(mniax) an, die von der Basisstation mit hoher Wahr- 
30 scheinlichkeit ausgesendet wurde. Zum anderen beginnt der 

Rahmen bei dem Zeitschlitz, welcher durch den Index Umax be- 
zeichnet ist. 



35 



In der Regel wird eine Speicherung der Energiewerte Dval(m,n) 
nicht benotigt, da die Ermittlung des maximalen Energiewerts 
Dval (mmax/ nmax) iterativ und "on the fly" durchgefuhrt wird. 
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Bei der Abarbeitung des vorstehend beschriebenen Algorithmus 
wird die Matrix A(i,j) aufgrund des hohen Rechenauf wands in 
der Regel mittels Hardware -Bauelementen berechnet . Die be- 
5 rechneten Elemente der Matrix A(i,j) werden an einen Digital- 
signalprozessor weitergeleitet , welcher den maximalen Ener- 
giewert Dval (rrimax/ nmax) anhand der Gleichungen (7) und (8) er- 
mittelt . 

10 Die Latenzzeit fur die Bestimmung der von einer Basisstation 
ausgesendeten Codegruppe ist bestimmt durch die Anzahl der 
^ Speicherzugrif f e, die notwendig sind, um die Matrix A(i,j) 

™ aus dem Speicher des Digitalsignalprozessors zu lesen. Bei 64 

Codegruppen, 15 moglichen zyklischen Verschiebungen und 15 
15 Zeitschlitzen pro Rahmen sind dazu 64 x 15 x 15 = 14400 Takt- 
zyklen erf orderlich . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Synchroni- 
sation eines Mobilfunkempf angers auf eine Rahmenstruktur ei- 
20 nes empfangenen Funksignals zu schaffen, wobei die Vorrich- 
tung die Rahmensynchronisation in einer deutlich kiirzeren 
Zeit als bisherige dem gleichen Zweck dienende Vorrichtungen 
durchfiihren soil. Ferner soil durch die Erfindung eine Ent- 
lastung des Digitalsignalprozessors des Mobilfunkempf angers 
j^25 erzielt werden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Auf gabenstel lung wird 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
30 Unteranspriichen angegeben. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung dient zur Synchronisation 
eines Mobilfunkempf angers auf eine Rahmenstruktur eines von 
einer Basisstation empfangenen Funksignals. Die Basisstation 
35 sendet pro Rahmen eine dem Mobilfunkempf anger vor liegende 

Folge von Rahmensynchronisationscodes, die dem Mobilf unkemp- 
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f anger ebenfalls vorliegen, aus . Ein Rahmen ist dabei in eine 
vorgegebene Anzahl N von Zeitschlitzen unterteilt. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung enthalt eine erste Einheit 
5 zur Bestimmung von Energiewerten, mindestens zwei wiederbe- 
schreibbare Zwischenspeicher und eine zweite Einheit zur Be- 
rechnung des Rahmenbeginns des Funksignals . 

Die von der ersten Einheit bestimmten Energiewerte sind die 
10 Energien, die von dem Mobilfunkempf anger pro Zeitschlitz fur 
jeden Rahmensynchronisationscode empfangen werden. Die Ener- 
giewerte warden dabei fur N aufeinander folgende Zeitschlitze 
bestimmt und in den mindestens zwei Zwischenspeichern abge- 
legt . Von der zweiten Einheit wird aus den in den mindestens 
15 zwei Zwischenspeichern abgelegten Energiewerten und in Abhan- 
gigkeit von den bekannten Rahmensynchronisationscodes der 
Rahmenbeginn des Funksignals berechnet . 

Da auf die mindestens zwei Zwischenspeicher gleichzeitig zu- 
20 gegriffen werden kann, konnen die dort abgelegten Energiewer- 
te mit einer hohen Rate der zweiten Einheit zur weiteren Ver- 
arbeitung zugefiihrt werden. Im Ergebnis fiihrt dies zu einer 
deutlich verkiirzten Latenzzeit wahrend des Synchroni sat ions - 
vorgangs gegeniiber dem Stand der Technik. 



Ferner kann die erf indungsgemaSe Vorrichtung als festverdrah- 
tete Schaltung vorliegen. Ein in dem Mobilfunkempf anger ent- 
haltener Digitalsignalprozessor wird somit um die von der er- 
f indungsgemafien Vorrichtung durchgefuhrten Berechnungen ent- 
30 lastet. 

Es kann vorgesehen sein, dass jede Folge von Rahmensynchroni- 
sationscodes, die von der Basisstation in einem Rahmen ausge- 
sendet werden darf, eine Codegruppe bildet. Vorzugsweise wer- 
35 den die Codegruppen in mindestens zwei in der erf indungsgema- 
fien Vorrichtung enthaltenen Codegruppenspeichern abgelegt. Da 
die Codegruppen von vornherein festliegen, konnen die mindes- 
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tens zwei Codegruppenspeicher insbesondere als Festwertspei- 
cher ausgelegt sein. Durch die Verwendung von mindestens zwei 
Codegruppenspeichern konnen die Elemente der Codegruppen be- 
sonders schnell fiir eine weitere Verarbeitung zur Verfiigung 
5 gestellt werden. 

Vorteilhaf terweise dient die zweite Einheit des Weiteren zur 
Berechnung der von der Basisstation ausgesendeten Codegruppe. 
Zur Durchfiihrung dieser Berechnung werden die in den mindes- 
10 tens zwei Zwischenspeichern abgespeicherten Energiewerte und 
die bekannten Codegruppen herangezogen. Anhand der ermittel- 
ten Codegruppe kann die das Funksignal aussendende Basissta- 
tion identif iziert werden. 

15 Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass 
den mindestens zwei Codegruppenspeichern jeweils eine Adres- 
sengenerierungseinheit nachgeschaltet ist. Die Adressengene- 
rierungseinheiten generieren Adressen mit Hilfe von aus den 
mindestens zwei Codegruppenspeichern ausgegebenen Elementen 

20 der Codegruppen. Jede Adresse wird einem der mindestens zwei 
Zwischenspeicher zugefiihrt. Die mindestens zwei Zwischenspei- 
cher geben anschliefiend jeweils einen in ihnen abgespeicher- 
ten Energiewert, welcher durch die dem betreffenden Zwischen- 
speicher zugefiihrte Adresse bezeichnet ist, aus. 

25 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
enthalt die Vorrichtung eine erste und/oder eine zweite 
und/ Oder eine dritte Steuereinheit . 

3 0 Wahrend die erste Steuereinheit zur Steuerung der Ausgabe der 
Elemente der Codegruppen aus den mindestens zwei Codegruppen- 
speichern dient, steuert die zweite Steuereinheit die Gene- 
rierung der Adressen in den Adressengenerierungseinheiten . 
Die Aufgabe der dritten Steuereinheit ist die Steuerung der 

35 Zufuhr der Adressen zu den mindestens zwei Zwischenspeichern. 



200215101 



10 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet , dass den mindestens zwei Zwischenspei- 
chern ein Addierer nachgeschaltet ist, welcher die von den 
mindestens zwei Zwischenspeichern ausgegebenen Energiewerte 
addiert. Bei Bedarf kann mindestens einer der Summanden der 
vorstehend bezeichneten Summe durch den Energiewert Null er~ 
setzt werden., 

Vorzugsweise wird die Zufuhr der Summanden zu dem Addierer 
von einer vierten Steuereinheit gesteuert. 

Ein vorteilhaf terweise dem Addierer nachgeschalteter Akkumu- 
lator kann dazu eingesetzt werden, eine vorgegebene Anzahl 
von nacheinander von dem Addierer ausgegebenen Energiewerten 
auf zusummieren . 

Der von dem Akkumulator aufsummierte Energiewert gibt bei- 
spielsweise die von dem Mobilfunkempf anger empfangene Energie 
fur eine bestimmte Codegruppe wahrend der Lange eines Rahmens 
an. Fiir die weitere Verarbeitung ist es sinnvoll, unter den 
akkumulierten Energiewerten den maximalen Energiewert zu 
bestimmen. Diese Aufgabe fallt vorzugsweise einer dem Akkumu- 
lator nachgeschalteten dritten Einheit zu. 

Eine vierte Einheit kann dann vorteilhaf terweise anhand des 
maximalen Energiewerts den Rahmenbeginn des von der Basissta- 
tion ausgesendeten Funksignals und die von der Basisstation 
ausgesendete Codegruppe berechnen. 

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, dass die in den mindestens zwei Zwischenspeichern abge- 
legten Energiewerte entsprechend dem Zeitschlitz, in dem die 
ihnen zugrunde liegenden Rahmensynchronisationscodes empfan- 
gen werden, mit einem Index j gekennzeichnet sind. Dies er- 
moglicht es, die empfangenen Energiewerte in Abhangigkeit von 
ihrem Index j in den mindestens zwei Zwischenspeichern abzu- 
legen. ^ 
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Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass jeder der empfan- 
genen Energiewerte in genau einem der mindestens zwei Zwi- 
schenspeicher abgelegt wird. Urn unter bestimmten Umstanden 
5 einen zweifachen Zugriff wahrend eines Taktzyklus auf nur ei- 
nen Zwischenspeicher zu vermeiden, kann des Weiteren vorgese- 
hen sein, dass zumindest ein Energiewert, der durch einen be- 
stimmten Index j gekennzeichnet ist, daruber hinaus in einem 
weiteren Zwischenspeicher abgelegt wird. 

10 

Des Weiteren konnen beispielsweise auch die Elemente der Co- 

degruppen entsprechend dem Zeitschlitz, auf den sie sich be- 
^ Ziehen, mit einem Index n gekennzeichnet sein. Dadurch lassen 

sich die Elemente der Codegruppen ebenfalls in Abhangigkeit 
15 von ihrem Index n in den mindestens zwei Codegruppenspeichern 

anordnen. Vorzugsweise ist jedes Element der Codegruppen in 

genau einem der mindestens zwei Codegruppenspeicher abgelegt. 

Dabei weist die Vorrichtung genauso viele Codegruppenspeicher 

wie Zwischenspeicher auf. 

20 

Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass die Elemente der 
Codegruppen mit geraden Indizes n in einem ersten Codegrup- 
penspeicher und die Elemente der Codegruppen mit ungeraden 
Indizes n in einem zwei ten Codegruppenspeicher abgelegt wer- 




den. 



Eine weitere besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass die erste Einheit die Energiewerte dadurch 
berechnet, dass sie die empfangenen Rahmensynchronisationsco- 
3 0 des mit einer den bekannten Rahmensynchronisationscodes 

zugrunde liegenden gemeinsamen Folge korreliert und die Kor- 
relationsergebnisse mittels einer Hadamard^ Trans format ion 
• transf ormiert - 

35 Der Datenubertragung zwischen der Basisstation und dem Mobil - 
funkempf anger liegt vorzugsweise der UMTS -Standard zugrunde. 
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Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhaf ter Weise unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. In diesen 
zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung der Codegruppen CG(m) in einer Ta- 
belle; 

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild eines Ausf lihrungsbei- 
spiels der erf indungsgemaSen Vorrichtung; 

Fig. 3A eine Darstellung der Anordnung der Elemente der 
Matrix CG{m,n) in den Speichern CG_ROM_EVEN und 
CG_ROM_ODD ; 

Fig. 3B eine Darstellung der Anordnung der Elemente der 
Matrix A(i,j) in den Speichern TEMP__RAM_EVEN und 
TEMP_RAM_ODD ; und 

Fig. 4 eine Darstellung der Variablen jl und j2 in Abhan- 
gigkeit von den Indizes n und k in einer Tabelle. 

In Fig. 2 ist schematisch das Schaltbild einer Vorrichtung 1 
als Ausf lihrungsbeispiel der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
dargestellt. Die Vorrichtung 1 ist in einen Mobilfunkempf an- 
ger implementiert und dazu ausgelegt, den Beginn eines Rah- 
mens eines empfangenen Funksignals, welches von einer Basis - 
station ausgesendet wurde, zu bestimmen. 

Die Vorrichtung 1 weist Speicher CG_ROM_EVEN, CG_ROM_ODD, 
TEMP__RAM_EVEN und TEMP_RAM_ODD auf. Ferner enthalt die Vor- 
richtung 1 Adressengenerierungseinheiten CG__ADDR_CALC , 
AMAT_ADDR_CALC , ADDR_MAP_1 und ADDR__MAP_2 , Steuereinheiten 
C0NTR0L_MUX_l/2, C0NTR0L_MUX_3 und CONTROL_MUX_4 , 2:1- 
Multiplexer MUX_1, MUX__2, MUX_3 und MUX_4 , einen Addierer 
ADD, einen Akkumulator ACCU, eine Einheit PEAK_DETECT, eine 
Einheit 2 und eine Einheit 3 . 
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Die Adressengenerierungseinheit CG_ADDR_CALC steht mit Steu- 
ereingangen der Speicher CG_ROM_EVEN und CG_ROM_ODD in Ver- 
bindung. Der Ausgang des Speichers CG_ROM_EVEN ist mit einem 
Eingang der Adressengenerierungseinheit ADDR__MAP_1 verbunden, 
Hinter den Ausgang des Speichers CG_ROM_ODD ist ein Eingang 
der Adressengenerierungseinheit ADDR_MAP_2 geschaltet . Je- 
weils ein weiterer Eingang der Adressengenerierungseinheiten 
ADDR_MAP_1 und ADDR_MAP_2 sind mit Ausgangen der Adressenge- 
nerierungseinheit AMAT__ADDR_CALC verbunden. 

Den Adressengenerierungseinheiten ADDR_MAP_1 und ADDR_MAP_2 
sind die 2 : 1-Multiplexer MUX^l und MUXJ2 nachgeschaltet . Die 
Multiplexer MUX__1 und MUX_2 werden von der Steuereinheit 
CONTROL_MUX_l/2 gesteuert . 



Hinter dem 2 : 1-Multiplexer MUX_1 sind der Speicher 
TEMP_RAM_EVEN und der 2 : 1-Multiplexer MUX_3 in Reihe angeord- 
net. Dem 2 : 1-Multiplexer MUX_2 sind der Speicher TEMP_RAM_ODD 
und der 2 : 1-Multiplexer MUX_4 seriell nachgeschaltet. Die 

20 Einheit 2 speist sowohl den Speicher TEMP_RAM_EVEN als auch 
den Speicher TEMP_RAM_ODD . Jewells ein Eingang der 2:1- 
Multiplexer MUX_3 und MUX_4 ist mit einer Null beauf schlagt . 
Der 2 : 1-Multiplexer MUX_3 wird von der Steuereinheit 
C0NTR0L_MUX_3 gesteuert . Der 2 : 1-Multiplexer MUX_4 erhalt 

25 Steuersignale von der Steuereinheit CONTROL_MUX_4 . 

Die Ausgange der 2 : 1-Multiplexer MUX_3 und MUX_4 speisen den 
Addierer ADD, hinter welchem der Akkumulator ACCU, die Ein- 
heit PEAK_DETECT und die Einheit 3 in der angegebenen Reihen- 
3 0 folge angeordnet sind. 

Die nachfolgende Gleichung (9) gibt den Algorithmus an, an- 
hand dessen in der Vorrichtung 1 die Energie Dval(m,n), die 
von dem Mobilfunkempf anger empfangen wird und die ihren Ur- 
35 sprung in der Aussendung einer Codegruppe CG(m) mit einer 

zyklischen Verschiebung um n Stellen durch die Basisstation 
hat, berechnet wird: 
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6 

Dval{m,n) = [A ( il (m, k) , j 1 (n, k) ) + A ( i2 (m, k) , j 2 (n, k) ) ] 

+ A(il(m,k = 7),jl(n,k = 7)) (9) 

5 In Gleichung (9) bezeichnet der Index m (m =0, 1,..., 63) 

die Codegruppen CG (m) , wie sie in der Tabelle von Fig. 1 auf- 
gefiihrt sind, und der Index n (n = 0, 1, . . . , 14) gibt die An- 
zahl der Verschiebungen an, um welche die Rahmensynchronisa- 
tionscodes Cssca in der betreffenden Codegruppe CG(m) zyklisch 
10 verschoben sind. Der Index k (k = 0, 1,..., 7) ist der Summa- 
tions index. 



15 



Die in Gleichung (9) auftretenden Variablen il, i2, jl und j2 
berechnen sich anhand folgender Gleichungen (10) bis (13) : 



il(m,k) = CG(m,2k) (10) 

i2(m,k) = CG(m,2k + 1) (11) 

20 jl(n,k) = (2k - n)modl5 (12) 

j2(n,k) = (2k + 1 - n)modl5 (13) 



Die Gleichungen (10) bis (13) sind so gewahlt, dass sich die 
25 Gleichungen (7) und (9) im Ergebnis nicht unterscheiden . Je- 
doch unterscheiden sich die Gleichungen (7) und (9) in der 
Anzahl der Taktzyklen, die fiir ihre Berechnung erforderlich 
sind. Wahrend fiir die Berechnung von Gleichung (7) 15 Takt- 
zyklen notwendig sind, lasst sich Gleichung (9) wahrend 8 
30 Taktzyklen berechnen. 

Zur Berechnung von Gleichung (9) miissen die Elemente der Mat- 
rizen CG{m,n) und A(i,j) zur Verfxigung stehen. Die Elemente 
der Matrix CG(m,n) liegen von vornherein fest und sind in den 
35 Speichern CG_ROM_EVEN und CG_ROM_ODD abgelegt . Die Elemente 
der Matrix A(i,j) miissen gemaS obiger Gleichung (6) und dem 
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ihr nachf olgenden Text berechnet werden. Dies geschieht in 
der Einheit 2. Die Elemente der Matrix A{i,j) werden an- 
schlieSend in den Speichern TEMP_RAM_EVEN und TEMP_RAM_ODD 
zwischengespeichert . 

5 

Die Anordnung der Elemente der Matrizen CG(m,n) und A(i,j) in 
den Speichern CG__ROM_EVEN , CG_ROM_ODD, TEMP_RAM_EVEN und 
TEMP_RAM__ODD ist in Fig. 3A und 3B dargestellt und nachf ol- 
gend beschrieben. 

10 

Wahrend die Elemente der Matrix CG(m,n) mit geradem n in dem 
^ Speicher CG_ROM_EVEN abgespeichert sind, befinden sich die 

Elemente der Matrix CG(m,n) mit ungeradem n in dem Speicher 
CG_ROM_ODD. Da die Matrix CG(m,n) von vornherein festliegt, 
15 konnen die Speicher CG_ROM_EVEN und CG_ROM_ODD als Festwert- 
speicher ausgelegt sein. 

Alle Elemente der Matrix A{i,j) mit geradem j werden in dem 
Speicher TEMP__RAM_EVEN zwischengespeichert. Die Elemente der 
20 Matrix A(i,j), welche ein ungerades j aufweisen, werden in 

dem Speicher TEMP_RAM_ODD abgelegt . Ferner werden die Elemen- 
te der Matrix A(i,j) mit j = 14 nicht nur in dem Speicher 
TEMP_RAM__EVEN, sondern auch in dem Speicher TEMP_RAM_ODD zwi- 
schengespeichert. Da die Matrix A(i,j) vor jedem Durchlauf 
j^25 der Vorrichtung 1 neu zu berechnen ist, mussen die Speicher 
TEMP_RAM_EVEN und TEMP_RAM_ODD als wiederbeschreibbare Spei- 
cher ausgefiihrt sein, 

Die Elemente der Matrix A(i,j) sind derart in den Speichern 
30 TEMP_RAM_EVEN und TEMP_RAM_ODD angeordnet , dass niemals fur 
denselben Index k zwei Elemente aus demselben Speicher 
TEMP_RAM_EVEN Oder TEMP_RAM_ODD gelesen werden mussen. Dieser 
Fall konnte fur j = 14 eintreten, sofern die Elemente der 
Matrix A{i,j) nur nach geradem und ungeradem j auf die Spei- 
35 Cher TEMP_RAM_EVEN und TEMP__RAM_ODD aufgeteilt waren. In Fig. 
4 sind die Ergebnisse der Gleichungen (12) und (13) fiir die 
Variablen jl und j2 in Abhangigkeit von den Indizes n und k 
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aufgetragen. Waren die Matrixelemente A(i,j = 14) nicht auch 
in dem Speicher TEMP_RAM_ODD abgelegt, so miissten in den in 
Fig. 4 grau unterlegten Fallen auf den Speicher TEMP_RAM_EVEN 
wahrend eines Taktzyklus zweimal zugegriffen werden. 

5 

Des Weiteren ist zu beachten, dass die Speicher CG__ROM_EVEN 
und CG_ROM_ODD als physikalisch unabhangige Speicher ausge- 
legt sind. Dies ermoglicht es, auf beide Speicher CG_ROM_EVEN 
und CG_ROM_ODD wahrend eines Taktzyklus gleichzeitig zu- 
10 zugreifen. Dasselbe gilt auch fur die Speicher TEMP_RAM__EVEN 
und TEMP_RAM_ODD . 

Zur Berechnung von Gleichung (9) miissen die Indizes n und 
k durchlaufen werden. Dies wird in der Vorrichtung 1 mit Hil- 
15 fe von Zahlern bewerkstelligt , die in Fig. 2 nicht darge- 
stellt sind. 



Die Adressengenerierungseinheit CG_ADDR_CALC berechnet anhand 
der Indizes m und k und anhand der Gleichungen (10) und (11) 
20 die Adressen, unter denen die Variablen il und i2 in den 
Speichern CG_ROM_EVEN und CG_ROM_ODD abgelegt sind. Somit 
lassen sich die Variable il aus dem Speicher CG_ROM_EVEN und 
die Variable i2 aus dem Speicher CG_ROM_ODD auslesen. 

^1^25 Die Adressengenerierungseinheit AMAT_ADDR_CALC berechnet an- 
hand der Indizes n und k die Variablen jl und j2 gemaS den 
Gleichungen (12) und (13) . 

Die Variablen il und jl werden der Adressengenerierungsein- 
3 0 heit ADDR_MAP_1 zugefuhrt, welche daraus eine Adresse ADDRl 
berechnet. Unter der Adresse ADDRl ist das Matrixelement 
A(il,jl) in dem Speicher TEMP_RAM_EVEN oder in dem Speicher 
TEMP_RAM_ODD 2u finden. Da in den Speichern TEMP_RAM_EVEN und 
TEMP_RAM_ODD nicht ausschlieSlich nur die Elemente der Matrix 
35 A(i,j) abgelegt sein miissen, umfasst die Adresse ADDRl einen 
Zeiger pi, der in dem Speicher TEMP_RAM_EVEN oder in dem 
Speicher TEMP_RAM_ODD den Beginn des Datenblocks, welcher die 
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Elemente der Matrix A(i,j) enthalt, anzeigt. Unter Beruck- 
sichtigung der in der Fig. 3B dargestellten Anordnung der 
Matrixeleraente A(i,j) in den Speichern TEMP_RAM_EVEN und 
TEMP__RAM_ODD ergibt sich fur die Adresse ADDRl : 

5 

ADDRl = il + (jl/2)*16 + pi (14) 

In entsprechender Weise zu der Berechnung der Adresse ADDRl 
wird von der Adressengenerierungseinheit ADDR_MAP_2 aus den 

10 ihr zugefiihrten Variablen i2 und j2 eine Adresse ADDR2 be- 
rechnet, unter welcher das Matrixelement A(i2,j2) in dem 
Speicher TEMP_RAM_EVEN Oder in dem Speicher TEMP_RAM_ODD zu 
finden ist. Auch die Adresse ADDR2 beinhaltet einen Zeiger 
p2 , welcher in dem Speicher TEMP_RAiyi__EVEN oder in dem Spei- 

15 Cher TEMP_RAM_ODD den Beginn des Datenblocks, welcher die E- 
lemente der Matrix A(i,j) enthalt, anzeigt. Fiir die Adresse 
ADDR2 ergibt sich daraus : 

ADDR2 =12+ (j2/2)*16 + p2 (15) 

20 

Die Adressen ADDRl und ADDR2 enthalten keine Information dar- 
liber, ob die zugehorigen Matrixelemente A(il,jl) und A(i2,j2) 
in dem Speicher TEMP_RAM_EVEN oder in dem Speicher 
TEMP_RAM_ODD abgespeichert sind. Die Speicherorte werden von 
jp^S der Steuereinheit CONTROL_MUX_l/2 berechnet, die anhand die- 
ser Information die 2 : 1-Multiplexer MUX_1 und MUX_2 steuert . 
Die 2 : 1-Multiplexer MUX_1 und MIJX_2 werden dadurch derart ge- 
schaltet, dass die Adressen ADDRl und ADDR2 jeweils dem Spei- 
cher TEMP_RAM_EVEN Oder TEMP_RAM_ODD zugefuhrt werden, in 
3 0 welchem das Matrixelement A(il,jl) bzw. A(i2,j2) abgelegt 
ist . 

Die Steuereinheit CONTROL_MUX_l/2 verwendet zur Bestimmung 
der benotigten Schaltstellung der 2 : 1-Multiplexer MUX_1 und 
35 MUX_2 den im Folgenden beschriebenen Algorithmus. 
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Zunachst wird untersucht, ob die Variable jl gerade ist und 
ob sie ungleich 14 ist. In Abhangigkeit von den Ergebnissen 
dieser Abfragen wird zwischen drei Fallen unterschieden. Da- 
bei ist zu beachten, dass diese Falle nur dann relevant sind, 
5 wenn der Index k einen Wert kleiner 7 annimmt . 

1. Falls die Variable jl gerade und ungleich 14 ist, ist die 
Variable j2 ungerade. In diesem Fall schaltet die Steuerein- 
heit CONTROL_MUX_l/2 die 2 : 1-Multiplexer MUX_1 und MUX_2 auf 

10 die Schaltstellung 1, sodass die Adresse ADDRl detn Speicher 
TEMP_RAM_EVEN zugefiihrt wird und die Adresse ADDR2 an den 
Speicher TEMP_RAM_ODD weitergeleitet wird. 

2. Falls die Variable jl gleich 14 ist, ist die Variable j2 
15 gleich Null. In diesem Fall werden mittels der Steuereinheit 

CONTROL_MUX__l/2 die logischen Pfade 0 der 2 : 1-Multiplexer 
MUX_1 und MUX_2 durchgeschaltet . Dies bewirkt, dass die Ad- 
resse ADDRl dem Speicher TEMP_RAM_ODD zugefiihrt wird und die 
Adresse ADDR2 an den Speicher TEMP_RAM_EVEN weitergeleitet 
2 0 wird. 

3. Falls die Variable jl ungerade und demnach ungleich 14 
ist, ist die Variable j2 gerade. In diesem Fall schaltet die 
Steuereinheit CONTROIi_MUX_l/2 die Multiplexer MUX_1 und MUX_2 

25 wie in dem vorhergehenden Fall auf die Schaltstellung 0. 

Des Weiteren muss noch der bislang ausgesparte Fall betrach- 
tet werden, in welchem k = 7 gilt. In diesem Fall ist nur das 
Matrixelement A(il,jl) gultig, da fur k = 7 kein Matrixele- 

30 ment A(i2,j2) existiert. Dies riihrt daher, dass ein Rahmen 15 
Zeitschlitze aufweist und die Zeitschlitze hier paarweise be- 
trachtet werden. Folglich kann es fur k = 7 nur ein Matrix- 
element geben. Zur Ermittlung des Steuersignals , welches von 
der Steuereinheit CONTROL_MUX_l/2 erzeugt wird, muss fur den 

35 Fall k = 7 uberpriift werden, ob jl gerade ist. Demnach kommen 
zwei Fallen in Frage. 
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1. Falls jl gerade ist, schaltet die Steuereinheit 
CONTROL_MUX_l/2 den 2 : 1-Multiplexer MUX_1 die Schaltstellung 

1, sodass die Adresse ADDRl dem Speicher TEMP_RAM_EVEN zuge- 
fuhrt wird. 

5 

2. Falls jl ungerade ist, schaltet die Steuereinheit 
C0NTR0L_MUX_l/2 den 2 : 1-Multiplexer MUX_1 die Schaltstellung 
0, sodass die Adresse ADDRl dem Speicher TEMP_RAM_ODD zuge- 
fuhrt wird, 

10 

An den Ausgangen der Speicher TEMP_RAM_EVEN und TEMP_RAM_ODD 
werden die von den Adressen ADDRl und ADDR2 bestimmten Mat- 
rixelemente A(il,jl) und A{i2,j2) ausgegeben. 

15 Fur den Fall, dass der Index k einen Wert kleiner 7 annimmt, 
werden die Matrixelemente A(il,jl) und A(i2,j2) an den Addie- 
rer ADD weitergeleitet . Dafiir miissen von den Steuereinheiten 
CONTROL_MUX_3 und CONTROL__MUX_4 die logischen Pfade 1 der 
2 : 1-Multiplexers MUX_3 und MUX_4 durchgeschaltet werden. 

20 

Fur den Fall, dass k = 7 gilt, muss uberpruft werden, ob jl 
ungerade ist. 1st dies gegeben, so fiihrt die Steuereinheit 
CONTROL_MUX_3 dem 2 : 1-Multiplexer MUX_3 das Steuersignal 0 zu 
und die Steuereinheit CONTROL_MUX_4 fuhrt dem 2:1- 

25 Multiplexern MUX_4 das Steuersignal 1 zu. Andernfalls werden 
der Steuereingang des 2 : 1-Multiplexers MUX_3 mit dem Steuer- 
signal 1 und der Steuereingang des 2 : 1-Multiplexers MUX_4 mit 
dem Steuersignal 0 beauf schlagt . Diese Beschaltung der Multi- 
plexer MUX_3 und MUX_4 gewahrleistet , dass in dem Fall k = 7 

30 nur derjenige Speicher TEMP_RAM_EVEN oder TEMP_RAM_ODD mit 
dem Addierer ADD verbunden ist, in welchem sich das Matrix- 
element A{il,jl) befindet. Der jeweils andere Eingang des Ad- 
dierers ADD wird in diesem Fall mit einer Null beauf schlagt . 

35 Der Addierer ADD summiert die ihm gleichzeitig zugefiihrten 

Matrixelemente A(il,jl) und A(i2,j2) bzw. Null paarweise. Die 
sich daraus ergebenden Additionsergebnisse werden von dem Ak- 
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kumulator ACCU liber 8 Taktzyklen akkumuliert. Dies entspricht 
in Gleichung (9) der Summation liber den Index k. Folglich 
gibt der Akkumulator ACCU den Energiewert Dval(m,n) entspre- 
chend Gleichung (9) aus . 

In einem weiteren Schritt ist der maximale Energiewert 
Dval (mmax/nmax) zu ermitteln: 

Dval (mmax/nmax) = max (Dval (m, n) ) (16) 



Dazu vergleicht die Einheit PEAK_DETECT jeden neu eingehenden 
Energiewert Dval(m,n) mit dem zuvor ermittelten maximalen E- 

^ nergiewert Dval (mmax/ n^ax) und ersetzt gegebenenf alls den zuvor 
ermittelten maximalen Energiewert Dval (mmax/ nmax) durch den neu 

15 eingegangenen Energiewert Dval(m,n). Zur Initialisierung wird 
in dem ersten Durchlauf der Vorrichtung 1 der maximale Ener- 
giewert Dval (mmax/ Htnax) gleich Null gesetzt. 

Nachdem 64 x 15 = 960 Energiewerte Dval(m,n) berechnet wur- 
20 den, wird der daraus hervorgegangene maximale Energiewert 
Dval (mmax/ Hmax) von der Einheit PEAK_DETECT an die Einheit 3 
transf eriert . Die Einheit 3 bestimmt aus diesem maximalen E- 
nergiewert Dval (mmaxr nmax) die Indizes mmax und nmax/ welche die 
von dem Mobilfunkempf anger empfangene Codegruppe CG(mmax) und 
.25 die Rahmengrenze nmax des empfangenen Funksignals angeben, 

Beide Werte konnen von einem Digitalsignalprozessor , welcher 
beispielsweise in der Einheit 3 angeordnet sein kann, fur 
weitere Verarbeitungsschritte herangezogen werden. 

3 0 Die Vorrichtung 1 benotigt fiir die Bestimmung der von der Ba- 
sisstation ausgesendeten Codegruppe und fur die Bestimmung 
der Rahmengrenze des Funksignals eine Latenzzeit von 64 x 15 
x 8 = 7680 Taktzyklen. Dies entspricht einer Reduzierung der 
Latenzzeit gegeniiber dem Stand der Technik um beinahe die 

35 Halfte. 
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Daruber hinaus ist eine noch weitere Reduzierung der Latenz- 
zeit moglich. Dazu musste die Anzahl der Speicher, in denen 
die Elemente der Matrix A(i,j) zwischengespeichert werden, 
von zwei auf beispielsweise vier oder acht erhoht werden. Der 
Faktor, um den die Latenzzeit gegenuber detn Stand der Technik 
reduziert wurde, entsprache dann in etwa der Anzahl dieser 
Speicher . 

Sofern der Vorrichtung 1 neben den in Fig. 2 dargestellten 
Speichern TEMP_RAM_EVEN und TEMP_RAM_ODD weitere derartige 
Speicher zur Zwischenspeicherung der Matrixelemente A(i,j) 
hinzugefiigt werden, muss die Anordnung und Beschaltung der 
diesen Speichern vorgeschalteten Bauelemente entsprechend mo- 
difiziert werden. Beispielswiese ist es in diesem Fall sinn- 
voll, den weiteren Speichern entsprechend der Beschaltung der 
Speicher TEMP_RAM_EVEN und TEMP_RAM_ODD ebenfalls Speicher, 
in denen die Elemente der Matrix CG(m,n) abgelegt sind, und 
Adressengenerierungseinheiten vorzuschalten . 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung (1) zur Synchronisation eines Mobilfunkempf an- 
gers auf eine Rahmenstruktur eines von einer Basisstation 
5 empfangenen Funksignals, wobei 

- ein Rahmen in eine vorgegebene Anzahl N von Zeitschlitzen 
unterteilt ist, und 

- die Basisstation pro Rahmen eine in dem Mobilfunkempf anger 
bekannte Folge {CG(m)) von bekannten Rahmensynchronisati- 

10 onscodes (Cssca) aussendet; 

mit : 

- einer ersten Einheit (2) zur Bestimmung von Energiewerten 
(A(i,j)), die fiir N aufeinander folgende Zeitschlitze fiir 
jeden Rahmensynchronisat ionscode (Cssca) pro Zeitschlitz 

15 von dem Mobilfunkempf anger empfangen werden, 

- mindestens zwei Zwischenspeichern (TE!yiP_RAM_EVEN, 
TEMP_RAM_ODD ) zur Speicherung der empfangenen Energiewerte 
(A(i, j ) ) , und 

- einer zweiten Einheit ( PEAK_DETECT , 3) zur Berechnung des 
20 Rahmenbeginns des Funksignals aus den in den mindestens 

zwei Zwischenspeichern ( TEMP__RAM_EVEN , TEMP_RAM_ODD ) abge- 
speicherten Energiewerten (A(i,j)) und in Abhangigkeit von 
den bekannten Rahmensynchronisat ionscodes (Cssca) • 

25 2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass jede Folge von Rahmensynchronisationscodes (Cssca) / 
die von der Basisstation in einem Rahmen ausgesendet wer- 
den kann, eine Codegruppe {CG(m)) bildet, und 

30 - dass die Codegruppen (CG(m)) in mindestens zwei Codegrup- 
penspeichern ( CG__ROM_EVEN , CG_ROM_ODD) , welche insbesonde- 
re Festwertspeicher sind, abgespeichert sind. 

3, Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

- dass die zweite Einheit (PEAK_DETECT, 3) des Weiteren zur 
Berechnung der von der Basisstation ausgesendeten Code- 
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gruppe (CG(m) ) aus den in den mindestens zwei Zwischen- 
speichern (TEMP_RAM_EVEN, TEMP_RAM_ODD) abgespeicherten E- 
nergiewerten (A(i,j)) und in Abhangigkeit von den bekann- 
ten Codegruppen (CG(m)) ausgelegt ist. 

5 

4, Vorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass den mindestens zwei Codegruppenspeichern 

( CG_ROM_EVEN , CG__ROM_ODD) jeweils eine Adressengenerie- 
10 rungseinheit ( ADDR_MAP__1 , ADDR_iyiAP_2 ) nachgeschaltet ist, 

welche anhand von aus den mindestens zwei Codegruppenspei- 
chern ( CG__ROM_EVEN , CG_ROM_ODD) ausgegebenen Element en 
(il, i2) der Codegruppen (CG{m)) Adressen (ADDRl, ADDR2) 
generieren, 

15 - dass die Adressen (ADDRl, ADDR2) jeweils einem der mindes- 
tens zwei Zwischenspeicher (TEMP_RAM_EVEN, TEMP_RAM_ODD) 
zugefxihrt werden, und 

- dass die mindestens zwei Zwischenspeicher (TEMP_RAM__EVEN, 
TEMP_RAM_ODD) jeweils einen in ihnen abgespeicherten Ener- 

20 giewert (A(il,jl), A(i2,j2)), welcher durch die dem 

betreffenden Zwischenspeicher (TEMP_RAM_EVEN, 
TEMP_RAM_ODD) zugefiihrte Adresse (ADDRl, ADDR2) bezeichnet 
ist, ausgeben. 

|25 5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, 

gekennzeichnet durch 

- eine erste Steuereinheit (CG__ADDR_CALC) zur Steuerung der 
Ausgabe der Elemente (il, i2) der Codegruppen (CG(m)) aus 
den mindestens zwei Codegruppenspeichern (CG_ROM_EVEN, 

30 CG_ROM_ODD) . 

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5, 
gekennzeichnet durch 

- eine zweite Steuereinheit (AMAT__ADDR_CALC) zur Steuerung 
35 der Generierung der Adressen (ADDRl, ADDR2) in den Adres- 

sengenerierungseinheiten (ADDR_MAP_1, ADDR_MAP_2) . 
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7. Vorrichtung (1) nach einem Oder mehreren der Anspruche 4 
bis 6 , 

gekennzeichnet durch 

- eine dritte Steuereinheit ( CONTROL_MUX_l / 2 , MUX_1, MUX_2) 
5 zur Steuerung der Zufuhr der Adressen (ADDRl, ADDR2) zu 

den mindestens zwei Zwischenspeichern ( TEMP_RAM_EVEN , 
TEMP__RAM__ODD) . 

8. Vorrichtung (1) nach einem oder mehreren der Anspruche 4 
10 bis 1, 

gekennzeichnet durch 

- einen den mindestens zwei Zwischenspeichern 
{TEMP_RAM_EVEN, TEMP_RAM_ODD) nachgeschal teten Addierer 
(ADD) , welcher die von den mindestens zwei Zwischenspei- 

15 chern (TEMP_RAM_EVEN, TEMP_RAM_ODD) ausgegebenen Energie- 

werte (A(il,jl)) aufsummiert, wobei mindestens einer der 
Summanden bei Bedarf durch den Energiewert Null ersetzt 
wird. 



20 9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, 

gekennzeichnet durch 

- eine vierte Steuereinheit ( CONTROL_MUX_3 , CONTROL_MUX_4 , 
MUX__3, MUX_4) zur Steuerung der Zufuhr der Summanden zu 
dem Addierer (ADD) . 

e^25 

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9, 
gekennzeichnet durch 

— einen dem Addierer (ADD) nachgeschalteten Akkumulator 
(ACCU) , welcher eine vorgegebene Anzahl von nacheinander 

3 0 von dem Addierer (ADD) ausgegebenen Energiewerten aufsum- 

miert . 



11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, 
gekennzeichnet durch 
35 - eine dem Akkumulator (ACCU) nachgeschaltete dritte Einheit 
(PEAK_DETECT) zur Bestimmung des groSten von dem Akkumula- 
tor (ACCU) ausgegebenen Energiewerts (Dval (m^ax/ n^ax) ) . 
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12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 

- eine der dritten Einheit (PEAK_DETECT) nachgeschaltete 
5 vierte Einheit (3) zur Berechnung des Rahmenbeginns des 

von der Basisstation ausgesendeten Funksignals und der von 
der Basisstation ausgesendeten Codegruppe (CG(m)). 

13. Vorrichtung (1) nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
10 den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die in den mindestens zwei Zwischenspeichern 
(TEMP_RAM_EVEN, TEMP_RAJyi_ODD ) abgelegten Energiewerte 
(A(i,j)) entsprechend dem Zeitschlitz, in dem die ihnen 

15 zugrunde liegenden Rahmensynchronisationscodes (Cssca) emp- 

fangen wurden, mit einem Index j gekennzeichnet sind, und 

- dass die empfangenen Energiewerte (A(i,j)) in Abhangigkeit 
von ihrem Index j in den mindestens zwei Zwischenspeichern 
(TEMP_RAM_EVEN, TEMP_RAM_ODD ) abgelegt sind. 

20 

14. Vorrichtung (1) nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass jeder der empfangenen Energiewerte (A(i,j)) in genau 
einem der mindestens zwei Zwischenspeicher (TEMP_RAM_EVEN, 

25 TEMP__RAM_ODD) abgelegt ist, und 

- dass zumindest ein Energiewert {A(i,j = 14)) zusatzlich in 
einem weiteren der mindestens zwei Zwischenspeicher 
(TEMP_RAM_EVEN, TEMP_RAM_ODD) abgelegt ist. 

30 15. Vorrichtung (1) nach einem oder mehreren der Anspruche 2 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Elemente (CG(m,n)) der Codegruppen (CG(m)) ent- 
sprechend dem Zeitschlitz, auf den sie sich beziehen, mit 

35 einem Index n gekennzeichnet sind, und 

- dass jedes Element (CG(m,n)) der Codegruppen (CG{m)) in 
Abhangigkeit von seinem Index n in genau einem der mindes- 
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tens zwei Codegruppenspeicher (CG_ROM__EVEN, CG__ROM_ODD) 
abgelegt ist, und 

- dass die Anzahl der Codegruppenspeicher (CG__ROM_EVEN, 
CG_ROM_ODD) gleich der Anzahl der Zwischenspeicher 

5 (TEMP_RAM_EVEN, TEMP_RAM_ODD) ist . 

16. Vorrichtung (1) nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Elemente (CG(m,n)) der Codegruppen (CG(m)) mit 
10 einem geraden Index n in einetn ersten Codegruppenspeicher 

(CG_ROM_EVEN) und die Elemente (CG(m,n)) der Codegruppen 
(CG(m)) mit einem ungeraden Index n in einem zweiten Code- 
gruppenspeicher (CG_ROM_ODD) abgelegt werden. 

15 17. Vorrichtung (1) nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die erste Einheit (2) derart ausgelegt ist, dass sie 
die Energiewerte (A(i,j)) mit Hilfe von Korrelationen der 

20 empfangenen Rahmensynchronisationscodes mit einer den be- 

kannten Rahmensynchronisationscodes (Cssca) zugrunde lie- 
genden gemeinsamen Folge (z) und einer anschliefienden Ha- 
damard- Trans format ion berechnet . 



^25 18. Vorrichtung (1) nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
- dass die Dateniibertragung zwischen der Basisstation und 
dem Mobilfunkempf anger auf dem UMTS-Standard basiert. 



30 



200215101 



27 

Zus ammen fas sung 

Vorrichtung zur Synchronisation eines Mobilfunkempf angers auf 
eine Rahmenstruktur eines empfangenen Funksignals 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur beschleunig- 
ten Synchronisation eines Mobilfunkempf angers auf eine Rah- 
menstruktur eines empfangenen Funksignals, mit einer Einheit 

(2) zur Bestimmung von Energiewerten, die fur jeden Rahmen- 
synchronisationscode pro Zeitschlitz von dem Mobilfunkempf an- 
ger empfangen wurden, mindestens zwei Zwischenspeichern 

(TEMP_RAM_EVEN, TEMP_RAM_ODD ) zur Speicherung der Energiewer- 
te und einer Einheit (PEAK_DETECT, 3) zur Berechnung des Rah- 
menbeginns des Funksignals aus den Energiewerten und den be- 
kannten Rahmensynchronisationscodes . 

(Fig. 2 fur die Zusammenf assung) 
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